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【論文の内容の要旨】 
製造業においては，作業者の身体負担の軽減のため，作業時の姿勢や動作の記録分析と
それによる身体負担の人間工学的評価が行われてきた．その手法として当初は姿勢や動作
の記録と分類のみのものが用いられたが，OWAS法（Ovako式作業姿勢分析システム）や RULA
法（迅速上肢アセスメント）等が提案されて以降，姿勢や動作の記録から評価までを一貫
して行う手法が利用されるようになった．これにより，多くの作業場面でみられる主要な
作業姿勢や作業動作の負担評価におおむね対応可能となった．しかしその後，生産システ
ムは大量生産から多品種少量生産や個別受注生産へと変化した．また特に日本を含む先進
国では，生産システムの自動化，より高い技能を活用したものづくりへの対応，付加価値
の高い産業向け機器へのシフト等が起こった．そのため，大量生産を前提とした重筋作業
や高反復動作を伴う全身作業から上肢のみを使う軽負荷・低反復の機器操作動作へと作業
姿勢は変化し，産業機器・設備の保守・点検作業など非定常作業への配慮も必要になるな
ど，より細かい作業動作の分析とより特殊な作業姿勢の評価への対応が求められるように
なった． 
昨今，コンピュータ上で生産システムを構築する仮想生産システムの技術が進み，すべ
ての作業工程の記録・分析や無数の組み立て条件の比較検討等が生産システムの構築前に
検討可能となった．仮想生産システムでは人の評価にデジタルヒューマンを用いるが，そ
れに不可欠な人の姿勢や動作の生成・計測技術も進みつつある．これにより，事前に作業
条件に応じた身体負担を分析して生産システム構築を行うことも可能な環境が整いつつあ
る．しかし現状のデジタルヒューマンでは，従来の観察法ベースの作業負担評価法がその
まま流用されることが多い．そのため，機器操作など上肢中心の軽負荷作業の検討や設備
保守など特殊な作業姿勢を取らざるを得ない作業場面の評価には十分に対応できない．  
そこで本研究は，これまでの作業負担評価法の適用範囲を拡張してその評価精度を向上
させるため，軽負荷の機器操作動作や臥位での設備保守を想定した作業について，その作
業条件が作業姿勢や身体負担などの作業特性に与える影響を明らかにすることを目的とす
る． 
 
本論文は全 6章で構成されている． 
第 1章では，本研究の背景として主要な作業姿勢の特徴および従来の各種作業評価法の状
況について概観し，本研究の目的を示している． 
第 2 章では，機器操作法として近年多様な場面での利用が進んでいるタッチパネルでの
スイッチ操作を対象に，操作法の違い（単発操作と反復操作）が全身の姿勢や身体負担に
与える影響の評価を行っている．そのため，パネル上のスイッチを右手指により押す操作
を実験課題として，スイッチの操作法，パネルの設置高さと面角度を因子とする実験を行
い，全身の姿勢計測と身体負荷の推定を行った．その結果，スイッチの操作法による姿勢
と身体負荷の差は，パネルの設置高さが肩高では上肢と頸部，膝高では下肢に現れること
を明らかにした． 
 第 3 章では，機器操作や組み立て作業で多くみられる手での押し込み動作を対象に，押
し込み力の発揮方向（前方押しと下方押し）とその種類（瞬発動作と持続動作）が全身の
姿勢や身体負担に与える影響の評価を行っている．具体的には，台座に固定した操作対象
を右手により押し込む動作を実験課題とし，力の発揮方向，動作種類，操作対象の高さを
因子とする実験を実施し，全身の姿勢と押し込み力の実測および身体負荷の推定を行った．
その結果，力の発揮方向については前方押しでは腰部負荷，下方押しでは上肢負荷がそれ
ぞれ高くなる傾向がみられた．動作種類については瞬発動作では持続動作よりも実際に発
揮した押し力が高く，身体負荷も同様に瞬発動作のほうが高いことが確認された． 
 第 4 章では，機器の保守作業で一般的な仰臥位での上肢作業を対象に，上方押し込み作
業における作業位置と上肢負担の関係を評価している．そのため，仰臥位の姿勢で把持対
象を右手で上向きに押す動作を実験課題とし，作業位置の床面からの高さと水平位置を因
子とする実験を行い，上肢の姿勢計測と負荷推定および筋電図の計測を行った．その結果，
作業位置が床面より高めの位置で水平位置が肩付近のほうが上肢負担は小さいことが明ら
かになった． 
 第 5 章では，第 4 章と同様の仰臥位での上肢作業を対象に，作業位置と頭頸部および体
幹部の負担の関係を評価している．そのため，頭部と胸部の姿勢計測および筋電図と体圧
分布の計測を行った．その結果，作業位置が高い条件では，頭部と上体の前屈角やひねり
角の増加がみられ，頭部接触点の消失や胸部作用点の大きな変位，および頸部や腰部の筋
負担の増加も確認された． 
第 6 章では，総括として各章の結果をまとめ，本研究の成果がより精緻で多様な作業負
担評価に寄与することを示し，さらに今後の展望について論じている．  
 
